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@ Schlauchgasgenerator 

@ Gasgenerator (10) zur VenA^endung in einem Fahrzeu- 
ginsassen-Ruckhaltesystem, mit einem schlauchformi- 
gen Gehause (12) aus einem druckfesten Matenal und ei- 
nem in das Gehause (12) eingebrachten Treibstoffstrang 
(16), wobei der Treibstoffstrang mit einer deri Treibstoff- 
strang umgebenden Hiille (20) versehen tst, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Hulle (20) formstabil ist und im we- 
sentlichen an der gesamten Aul^enflache des Treibstoff- 
strangs (16) aniiegt, wobei die Hulle so ausgebildet ist, 
daB sie sich bei einer Druckerhohung aufweitet und an 
eine Innenflache des Gehauses (12) aniegt. 
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Schlauchgasgenerator 



5 Die Erfindung betrifft einen Gasgenerator zur Verwendung in einem Fahr- 

zeuginsassenriickhaltesystem, mit einem schlauchformigen Gehause aus einem 
druckfesten Material und einem in das Gehause eingebrachten Treibstoffstrang, 
wobei der Treibstoffstrang mit einer den Treibstoffstrang umgebenden Hiille 
versehen ist. 

10 Ein derartiger schlauchformiger Gasgenerator ist bereits aus der 

DE-Al 100 09 417 bekannt. Dieser Schlauchgasgenerator weist axial verlaufende 
Kanale auf, die durch einen im Querschnitt kreuzformigen Treibsatz mit Zentral- 
bohrung gebildet sind, wobei der Treibsatz von einem Schrumpfschlauch 
umgeben ist. Der Schrumpfschlauch kann auch zur Verdammung auf der AuBen- 

15 seite des schlauchformigen Gehauses angeordnet sein. 

Die EP 0 995 645 A2 beschreibt einen schlauchformigen Gasgenerator bei 
dem ein mit radial verlaufenden Fortsatzen versehener Treibstoffstrang in ein 
schlauchfomiiges Gehause aus druckfestem Material eingeschoben ist, wobei sich 
die radialen Fortsatze an die Innenwand des Gehauses anlegen. Durch die 
20 spezielle Geometrie des Treibstoffstrangs entstehen somit zwischen den jeweili- 
gen radialen Fortsatzen in axialer Richtung verlaufende Kanale zur Weiterleitung 



der von einem Zxindelement erzeugten Druckwelle. Um einen moglichst voUstan- 
digen Abbrand des Festtreibstoffs sicherzustellen, sind die in das Gehause 
eingebrachten Bohrungen wenigstens teilweise verdammt. 

In der DE-Al 39 32 576 ist ein Gaserzeuger fiir einen Gasgenerator zum Aus- 
stoBen von Munition oder zum Befiillen von Airbags beschrieben, der einen 
langsam abbrennenden Festtreibstoff in Schlauch- oder Strangform und eine an 
einer Langsseite des Festtreibstoffs anliegenden Sprengstoffbeschichtung 
aufweist. Der Festtreibstoff kann eine hohlzylindrische Form aufweisen, so da6 
sich im Inneren des Treibstoffstrangs ein axial verlaufender Kanal ausbildet. Die 
Sprengstofifbeschichtung liegt dann innerhalb dieses Kanals. Altemativ dazu ist 
vorgesehen, den Festtreibstoff mit einer Hulle zu versehen. In diesem Fall ist der 
Querschnitt des Festtreibstoffs stemformig und die axialen Kanale verlaufen 
zwischen den einzelnen Fortsatzen des Treibstoffstrangs. 

Die fiir die Verwendung in Fahrzeuginsassen-Riickhaltesystemen vorgesehe- 
nen Schlauchgasgeneratoren miissen Reaktionszeiten im Bereich von wenigen 
Millisekunden aufweisen. Hierzu muB ein in kurzester Zeit und vollstandig 
verlaufender Treibstoffabbrand gewahrleistet sein. Es ist dahcr sicherzustellen, 
da6 der Treibstoff uber die gesamte Lange des Gasgenerators moglichst gleich- 
zeitig geziindet wird. Die Anzundung erfolgt zumeist iiber eine von einem 
Zundelement ausgeldste Gasdruckv^elle, die sich langs der in axialer Richtung 
verlaufenden Kanale im Schlauchgasgenerator fortpflanzen kann. Zum Ausgleich 
von Energieverlusten der Druckwelle und zur Sicherstellung einer gleichmaBigen 
Anzundung kann der Treibstoff noch mtit einer Sprengstoffbeschichtung versehen 
sein, die durch die Druckwelle aktiviert wird. 

Aufgrund dieses besonderen Anzundmechanismus fiir Schlauchgasgeneratoren 
wird iiblicherweise die Ausbildung von entlang des Treibstoffstrangs in axialer 
Richtung verlaufenden Kanalen vorgeschlagen. Zur Ausbildung dieser Kanale 
muBte bisher auf komplizierte Treibstoffgeometrien zuriickgegriffen werden. Da 
die Stabilitat der Treibstoffgeometrie iiber die Lebensdauer des Fahrzeugs 
sichergestellt sein muB, kann auch nicht auf beliebige pyrotechnische Treibsatze 
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zuriickgegriffen werden. So wird beispielsweise in der EP-A2 995 645 die 
Verwendung eines faserverstarkten pyrotechnischen Treibstoffs als vorteilhaft 
angesehen. Die in der DE39 32 576A1 beschriebene Ausfuhrungsform eines 
hohlzylindrischen Treibstoffstrangs mit innenliegender Sprengstoffbeschichtung 
5 ist technisch nicht realisierbar und fuhrt zu unzureichenden Abbrandeigenschaf- 
ten. 

Die Erfindung schafft demgegeniiber einen einfach aufgebauten und kosten- 
gunstig herstellbaren Schlauchgasgenerator, zu dessen Herstellung auf bekannte 
Techniken zuruckgegriffen werden kann. Erfindungsgemafi wird hierzu ein 

10 Gasgenerator, insbesondere zur Verwendung in einem Fahrzeuginsassenriickhal- 
tesystem, mit einem schlauchfSrmigen Gehause aus einem druckfesten Material 
und einem in das Gehause eingebrachten Treibstoffetrang bereitgestellt, wobei der 
Treibstoffstrang mit einer den Treibstoffetrang umgebenden Hulie versehen ist, 
und der dadurch gekennzeichnet ist, daB die Hulle formstabil ist und im wesentli- 

15 Chen an der gesamten AuBenflache des Treibstoffstrangs anliegt, wobei die Hiille 
so ausgebildet ist, daB sie sich bei einer DruckerhShung aufweitet und an eine 
Innenflache des Gehauses anlegt. 

GemaB der Erfindung konnen somit relativ einfache Strangprofile fur den 
Treibstoff verwendet werden. Die Weiterleitung der bei einer Aktivierung des 

20 Schlauchgasgenerators von einem Zundelement erzeugten Druckwelle wird durch 
die Fahigkeit der HuUe sichergestellt, sich bei einer Druckerhohung aufzuweite 
und die Treibstoffoberflache freizulegen. Es muB deshalb nicht mehr auf das 
Vorhandensein von entlang des Treibstoffstrangs verlaufenden axialen Kanalen 
geachtet werden. Die Hulle selbst kann sowohl als den Treibstoff schiitzende 

25 Feuchtigkeitssperre als auch als eine die Druckerhohung im Gasgeneratorgehause 
begunstigende Verdammung angesehen werden und vereint somit beide Fynktio- 
nen in einem Bauteil, das auBerst preisgunstig zu fertigen ist. Durch die Umhiil- 
lung gewinnt der Treibstoffstrang auBerdem an Festigkeit, so daB er sich leicht in 
das schlauchformige Gehause einfiihren laBt. 
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Zur Erhohung der Druckfestigkeit kann das schlauchformige Gehause aus 
mehreren Schichten aufgebaut sein. Bevorzugt weist das Gehause eine Innen- 
schicht sowie eine AuBenschicht aus Kunststoff sowie eine, uber haftveimittelnde 
Zwischenschichten mit der Innenschicht und der AuBenschicht verbundene 
Mittelschicht aus Aluminium auf. Ein derartiger Schichtaufbau gewahrleistet eine 
besondere Druckfestigkeit bei gleichzeitiger Flexibilitat. Das mehrschichtige 
Gehause ist durch Koextrusion der genannten Materialien herstellbar. Das 
Verhaltnis von Lange zu Durchmesser des Gehauses betragt mindestens 10, 
bevorzugt mindestens 50 und besonders bevorzugt mindestens 100. 

Der Treibstoffstrang ist bevorzugt im Querschnitt kreisringformig, d. h, der 
Strang ist als Hohlzylinder ausgebildet. Die Herstellung derartiger hohlzylindri- 
scher Festtreibstoffe durch Extrusion ist bereits bekannt und ohne technische 
Schwierigkeiten mdglich. Alteraativ dazu kann der Treibstoffstrang jedes 
beliebige Profil aufweisen, beispielsweise zylindrisch oder kreiszylindrisch sein, 
wobei komplexe Geometrien weniger bevorzugt sind. Zur Herstellung des 
Treibstoffstrangs kann auf bekannte pyrotechnische Festtreibstoffe zuruckgegrif- 
fen werden, wie sie beispielsweise in der EP-A2 995 645 beschrieben sind. Auch 
die Verwendung der aus der DE-Al 44 46 976 bekannten Komposittreibstoffe aus 
einem thermoplastischen Bindemittel, gegebenenfalls einem Weichmacher und 
einem Oxidator ist moglich. Die Verwendung dieser Komposittreibstoffe ist 
aufgrund ihrer hoheren Elastizitat vorteilhaft. Fiir die Zwecke der Erfindung kann 
der Treibstoffstrang auch aus einzelnen, mindestens etwa 3 cm langen Abschnit- 
ten bestehen. 

Der Treibstoffstrang kaim auf wenigstens einem Teil seiner AuBenflache, die 
der HuUe benachbart ist, mit einer Beschichtung aus einer Anzundmischung 
versehen sein. Als Anzundmischung ist beispielsweise ein aluminisiertes Gemisch 
aus Bor und Kaliumnitrat verwendbar. Die Anzundmischung wird durch die vom 
Ziinder erzeugte Gasdruckwelle aktiviert und gewahrleistet eine vollstandige 
Anziindung des Treibstoffstrangs uber die gesamte Lange des Schlauchgasgene- 
rators. 



Die Hulle wird vorzugsweise aus einer diinnen Metallfolie gebildet, die bis zu 
etwa 0,1 mm, bevorzugt zwischen 0,02 mm und 0,05 mm dick sein kami. 
Altemativ dazu kann auch eine Kunststoffolie verwendet werden, die bevorzugt 
mit einer Metallbeschichtung als Feuchtigkeitssperre versehen ist. Besonders 
vorteilhaft wird die Hulle nach dem Einbringen des Treibstoffstrangs an ihren 
Seitenrandem verschweiBt. Zusatzlich kann der Zwischenraum zwischen Treib- 
stoffstrang und Hiille wenigstens teilweise evakuiert sein. Bei dieser Ausfuh- 
rungsform wird der von dem Zundelement erzeugten Dmckwelle ein nur geringer 
Widerstand entgegengesetzt. Energieverluste durch Abkuhlung und Verdrangung 
eines Luftpolsters konnen somit weitgehend vermieden werden. 

Die Hiille weist weiterhin an ihrer Langsseite wenigstens einen seitlich abste- 
henden flachgedriickten Abschnitt auf. Mit diesem Abschnitt wird ein einfaches 
Mittel zur Aufweitung der Hiille beim Durchgang der Dmckwelle zur Anzundung 
des Treibstoffstrangs bereitgestellt. Die Gesamtflache der HuUe entspricht 
vorzugsweise der Innenflache des Gasgeneratorgehauses, so daB die Hiille selbst 
nicht aus einem dehnbaren Material gebildet sein muB und trotzdem eine sichere 
Verdammung bei Aktivierung des Gasgenerators gewahrleistet. Die Verdammung 
fiihrt zu einem Druckanstieg im Inneren des Gehauses und damit zu einem 
schnelleren, kontroUierten Treibstoffabbrand. 

Besonders bevorzugt weist die Hiille zwei im wesentlichen gegenuberliegende 
und seitlich abstehende flachgedriickte Abschnitte auf, die sich im wesentlichen 
uber die gesamte Lange der Hiille erstrecken konnen. Diese Abschnitte konnen so 
gebogen werden, daB sie sich nach dem Einschieben des von der Hulle umgebe- 
nen Treibstoffstrangs in das Gehause an der Innenflache des Gehauses abstiitzen. 
Damit ist der Treibstoffstrang aufgrund der Formstabilitat der Hulle unter 
Umgebungsbedingungen sicher im Gehause fixiert und das Auftreten von 
Rasselgerauschen kann vermieden werden. 

Mit der Erfindung wird somit ein einfach aufgebauter und preisgiinstiger 
Schlauchgasgenerator geschaffen, der ohne Ruckgriff auf komplizierte Treibstoff- 
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geometrien eine sichere Anziindbarkeit gewahrleistet und aufgrund der Umman- 
telung des Treibstoffs auBerdem eine hohe Funktionssicherheit bietet. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfol- 
genden Beschreibung einer bevorzugten Ausfuhningsforai und der 2^ichnung. In 
5 der Zeichnung zeigt 

- Figur 1 einen Querschnitt durch einen erfindungsgemafien Schlauchgas- 
generator; 

- Figur 2 ein Detail des Schlauchgenerators im Querschnitt. 

Mit bezug auf die Figuren 1 und 2 ist ein Gasgenerator 10 mil einem schlauch- 
formigen Gehause 12 gezeigt, welches aus einem druckfesten Material besteht 
und hier aus einem einzigen Werkstoff aufgebaut ist. Es konnen jedoch auch 
mehrschichtige Gehause verwendet werden, beispielsweise konnen eine innere 
Schicht und eine auBere Schicht aus einem Kunststoff sowie eine mittlere Schicht 
aus Aluminium vorgesehen sein, die miteinander verbunden und beispielsweise 
durch Koextrusion hergestellt sind. 

In das Gehause 12 sind Bohrungen 14 fur den Gasauslafi eingebracht. Wenig- 
stens ein Teil der Bohrungen konnen auf ihrer Innenseite mit einer Verdammung 
Oder Membran versehen sein. Bevorzugt sind die Bohrungen jedoch offen. An 
einer Stimseite des Gehauses 12 ist ein herkommliches Zimdelement (hier nicht 
20 gezeigt) angeordnet, welches bei Aktivierung des Gasgenerators eine Gasdruck- 
welle erzeugt. 

In das Gehause 12 ist ein zylindrischer Treibstoffstrang 16 eingebracht. Bei 
der hier dargestellten Ausfiihrungsform hat der Treibstoffstrang einen kreisring- 
formigen Querschnitt, d. h. der Strang ist als Hohlzylinder mit einer Zentralboh- 
25 rung 18 ausgebildet. 

Der Treibstoffstrang 16 ist von einer unter Umgebungsbedingimgen formsta- 
bilen Hiille 20, beispielsweise einer dunnen Metallfolie oder Kunststoffolie 
umgeben. Die Schichtstarke der Hulle kann zwischen 0,1 und 0,5 mm betragen. 
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Die Hiille besteht vorzugsweise aus Aluminium oder einer metallbeschichteten 
Kunststoffolie. 

Die Hulle 20 liegt im wesentlichen an der gesamten AuBenflache des Treib- 
stoffstrangs 16 an. Dies bedeutet, daB der Hauptteil der Umfangsflache des 
Treibstoffstrangs 16 mit der Hulle in Kontakt steht und von dieser gehalten oder 
gestutzt wird. Bei der hier gezeigten Ausfuhrungsform weist die Hiille an ihrer 
Langsseite zwei im wesentlichen gegenuberliegende und seitlich abstehende 
flachgedriickte Abschnitte 22 auf, die sich hier im wesentlichen uber die gesamte 
Lange der Hulle 20 erstrecken. Zum Einschieben des von der Hulle umgebenen 
Treibstoffetrangs 16 in das Gehause 12 werden die seitlichen Abschnitte 22 so 
gebogen, daB sie sich an der Innenflache des Gehauses abstutzen. In vorteilhafter 
Weise konnen die seitlichen Abschnitte federad elastisch an der Innenflache des 
Gehauses 12 anliegen und somit den Treibstoffstrang 16 sicher im GehSuse 12 
fixieren. 

Bei einer besonderen Ausfuhrungsform ist vorgesehen, daB die den Treib- 
stoffstrang 16 umgebende Hulle 20 an ihren Seitenrandem verschweiBt und, 
besonders bevorzugt, wenigstens teilweise evakuiert ist. Insbesondere kann eine 
SchweiBnaht 24 im Bereich eines der seitlich abstehenden Abschnitte ausgebildet 
sein. 

Sobald ein im Fahrzeug angeordneter Sensor einen Fahrzeugunfall feststellt, 
wird uber ein elektrisches Signal das an einer Stimseite des Gasgenerators 10 
angeordnete Zundelement aktiviert. Dieses Ziindelement erzeugt eine Gasdruck- 
welle, die durch die Hulle 20 geleitet wird und diese so aufweitet, daB sich die 
Hulle 20 an die Imienflache des Gehauses 12 anlegt und damit die Bohrungen 14 
verdammt. 

Die Gasdruckwelle fuhrt auBerdem zu einer Anzundung des Treibstoffstrangs 
16 entlang seiner AuBenflache. Zur Sicherstellung einer sicheren Anzundung und 
zum Ausgleich von Energieverlusten bei der Durchleitung der Gasdmckwelle 
kann der Treibstoffstrang an seiner AuBenflache wenigstens teilweise mit einer 



temperatur- oder druckempfindlichen Anziindmischung beschichtet sein. Die 
Anziindmischung ist beispielsweise ein Gemisch aus einem feinen Metallpulver 
und einem Oxidator, wie Bor und Kaliumnitrat oder Aluminium und Kalium- 
perchlorat. Vorzugsweise ist jedoch der Treibstoff selbst ausreichend empfindlich, 
um eine sichere Anziindung zu gewahrleisten. 

Der beginnende Treibstoffabbrand fuhrt zu einer Druckerhohung im Gehause, 
die einerseits den weiteren Treibstoffabbrand fordert und andererseits ein 
AufreiBen der HuUe 20 im Bereich der Bohrungen 14 bewirkt. Hierdurch stellt 
sich ein Gleichgewichtsdruck der durch den Abbrand des Treibstoffstrangs 22 
erzeugten Gasmenge und der durch die Bohrungen 14 abstromenden Gasmasse 
ein. Die abstromenden Gase aktivieren dann in der benotigten Reaktionszeit von 
wenigen Millisekunden eine Sicherheitseinrichtung, beispielsweise einen aufblas- 
baren Gassack, einen Splitterschutz oder einen Kniefiinger. 



Schutzanspriiche 



Gasgenerator (10) zur Verwendung in einem Fahrzeuginsassen- 
Riickhaltesystem, mit einem schlauchformigen Gehause (12) aus einem 
druckfesten Material und einem in das Gehause (12) eingebrachten 
Treibstoffstrang (16), wobei der Treibstoffstrang mit einer den Treib- 
stoffstrang umgebenden Hulle (20) versehen ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Hiille (20) fomistabil ist und im wesentlichen an der gesamten 
AuBenflache des Treibstoffstrangs (16) anliegt, wobei die Hulle so aus- 
gebildet ist, daB sie sich bei einer Druckerhohung aufweitet und an eine 
Innenflache des Gehauses (12) anlegt. 

Gasgenerator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das 
schlauchformige Gehause (12) aus mehreren Schichten aufgebaut ist. 

Gasgenerator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Gehause (12) eine Innenschicht sowie eine AuBenschicht aus Kunststoff 
sowie eine mit der Innenschicht und der AuBenschicht verbundene mitt- 
lere Schicht aus Aluminium aufweist. 

Gasgenerator nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Treibstoffstrang (16) zylindrisch, insbesondere 
hohlkreiszylindrisch, ist. 

Gasgenerator nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Treibstoffstrang (16) auf wenigstens einem Teil 
seiner AuBenflache mit einer Beschichtung aus einer Anzundmischung 
versehen ist. 

Gasgenerator nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die An- 
zundmischung ein Gemisch aus Bor und Kaliumnitrat oder Aluminium 
und Kaliumperchlorat ist. 
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7. Gasgenerator nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, da6 die Hiille (20) an ihrer Langsseite wenigstens einen 
seitlich abstehenden, flachgedruckten Abschnitt (22) aufweist. 

8. Gasgenerator nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB zwei im 
wesentlichen gegenuberliegende und seitlich abstehende, flachgedriickte 
Abschnitte (22) vorgesehen sind. 

9. Gasgenerator nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB sich 
die flachgedruckten Abschnitte (22) im wesentlichen iiber die gesamte 
Lange der Hiille (20) erstrecken. 

10. Gasgenerator nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB sich der oder die flachgedruckten Abschnitte (22) an der Innen- 
flache des Gehauses (12) abstiltzen. 

11. Gasgenerator nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Hiille (20) aus einer Metallfolie gebildet ist. 

12. Gasgenerator nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Hiille (20) aus einer Kunststoffolie gebildet ist. 

13. Gasgenerator nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Kunst- 
stoffolie metallbeschichtet ist. 

14. Gasgenerator nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichntet, daB die den Treibstoffstrang (16) umgebende HiUle (20) 
verschweiBt und wenigstens teilweise evakuiert ist. 
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